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Faktor yang mempengaruhi penanganan peledakan pada sisi free face menggunakan 
modifikasi geometri adalah material hasil peledakan yang terdapat pada sisi free face 
keras sehingga menyebabkan digging time suatu alat gali tidak optimal dan dapat 
menimbulkan permasalahan yang dapat menghambat aktivitas peledakan berikutnya. 
Lokasi studi penelitian terletak di PT Kalimantan Prima Persada Jobsite PT Bhumi Rantau 
Energi di Desa Bitahan Baru Kecamatan Lokpaikat, Kabupaten Tapin, Provinsi Kalimantan 
Selatan. Data yang diperoleh berupa data digging time alat gali di area free face, geometri 
peledakan dan powder factor, dimana data diolah menggunakan rumus ICI Explosives 
(Rule of Tumb) untuk memodifikasi geometri agar sesuai dengan kondisi jenjang di 
lapangan. 
Hasil dari geometri peledakan aktual kemudian didapatkan rata-rata digging time alat 
gali pada sisi free face di area low wall pada tambang batubara. Setelah dilakukan 
modifikasi geometri, digging time alat gali lebih optimal dari pada sebelumnya. 
Permasalahan yang sebelumnya menghambat aktivitas peledakan diharapkan dapat lebih 
mudah diatasi dalam melakukan prepare lokasi peledakan, sehingga dapat diketahui 
sejauh mana modifikasi geometri peledakan dilakukan sebagai alternatif untuk 
mendapatkan hasil yang lebih optimal. 
Berdasarkan geometri peledakan aktual didapatkan rata-rata digging time untuk PC 
1250 pada sisi free face PIT Mahoni low wall selama 12,63 detik. Setelah dilakukan 
modifikasi geometri nilai digging time lebih optimal sebesar 10,60 detik. Prepare lokasi 
pemboran dan peledakan lebih rapi, rata dan bebas dari bund wall yang lebih banyak serta 
unit drilling lebih mudah dalam melakukan reposisi pada sisi free face. 
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1.  PENDAHULUAN 
 
 Pada proses peledakan (blasting) 
selesai maka akan terlihat fragmentasi 
hasil peledakan yang tidak semuanya 
dapat digali akibat fragmentasi hasil 
peledakannya terlalu besar. Fragmentasi 
besar dipengaruhi oleh adanya 
pengurangan bahan peledak atau bisa 
juga karena pada saat charging bahan 
peledak dalam hal ini Ammonium Nitrate 
and Fuel Oil (ANFO) tidak masuk secara 
optimal ke dalam lubang ledak. Faktor 
lainnya adalah geometri yang digunakan 
tidak sesuai sehingga akan berpengaruh 
ke produktivitas. 
 Produktivitas alat gali juga ditentukan 
oleh digging time yang dihitung pada saat 
bucket menyentuh tanah sampai terisi 
penuh dan mulai terangkat. Faktor yang 
mempengaruhi penanganan peledakan 
pada sisi free face menggunakan 
modifikasi geometri adalah material hasil 
peledakan yang terdapat pada sisi free 
face keras, sehingga apabila tidak 
dilakukan perubahan geometri dapat 
menyebabkan digging time eksavator tidak 
optimal dan dapat menimbulkan 
permasalahan yang dapat menghambat 
aktivitas peledakan berikutnya. Digging 
time berpengaruh terhadap ketercapaian 
target produksi serta dapat dijadikan salah 
satu parameter untuk mengetahui apakah 
proses peledakan tersebut berhasil atau 
tidak. 
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 Untuk itu perlunya dilakukan penelitian 
dalam rangka mengetahui seberapa besar 
pengaruh dari modifikasi geometri 
peledakan yang digunakan di area low 
wall tambang batubara serta bagaimana 
pengaruhnya terhadap digging time 
terutama pada sisi free face. 
 
2.  METODE PENELITIAN 
 
2.1 Studi Literatur 
 Dilakukan dengan mencari bahan-bahan 
pustaka yang menunjang yang diperoleh dari 
instansi yang terkait, perpustakaan, 
informasi-informasi dari internet seperti karya 
ilmiah maupun jurnal. 
 
2.2 Pengamatan di Lapangan 
 Pengamatan ini dilakukan dengan cara 
pengamatan langsung di lapangan yang 
berhubungan dengan materi penelitian yang 
ada. 
 
2.3 Pengambilan Data 
 Pengambilan data berupa data terkait 
Digging time alat gali pada sisi free fac, sudut 
kemiringan free face, geometri peledakan 
aktual, powder factor, pengolahan Data 
 
2.4 Pengolahan Data 
 Pengolahan data dilakukan untuk 
mengetahui geometri peledakan aktual dab 
rata-rata digging time alat pada sisi free face. 
 
2.5 Analisa Data 
 Analisa data dilakukan dengan data yang 
diperoleh menggunakan rekomendasi 
geometri ICI-explosives yang dibuat 
berdasarkan kondisi lapangan dan 
selanjutnya dilakukan analisa dengan data-
data digging time excavator serta 
pengaruhnya terhadap aktifitas peledakan. 
 Geometrik peledakan merupakan 
parameer yang mempengaruhi hasil dari 
suatu peledakan, baik dari segi fragmentasi 
batuan hasil peledakan, jenjang yang 
terbentuk, keamanan alat-alat mekanis yang 
bekerja maupun kondisi lingkungan di 
sekitarnya. Fragmentasi merupakan istilah 
umum untuk menunjukkan ukuran tiap 
bongkah batuan hasil peledakan. Pada 
Gambar 1 merupakan geometri peledakan 
tambang terbuka. 
 
Gambar 1. Geometri Peledakan Tambang 
Terbuka 
 
 Keterangan pada Gambar 1 dimana         
B (burden), S (spacing), H (tinggi jenjang), L 
(kedalaman kolom lubang ledak), T 
(penyumbat  / stemming), J (subdrilling), PC 
(isian utama / primary charge / powder 
column) 
 
3.  HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
3.1 Geometrik Peledakan Yang Digunakan 
 Geometrik peledakan aktual yang 
digunakan antara lain diameter lubang ledak 
sebesar 20 cm, burden (B) sebesar 6 m, 
Spacing (S) sebesar 8 m, kedalaman (L) 
sebesar 5 m, stemming (T) sebesar 3 m, isian 
utama (PC) sebesar 1 m , air deck (gas bag) 
sebesar 1 m. 
 Berdasarkan hasil pengamatan 
menunjukkan bahwa digging time penggalian 
material hasil peledakan overburden 
menggunakan alat PC 1250 di area free face 
PIT Mahoni low wall diperoleh digging time 
rata-rata sebesar 12,63 detik. Angka digging 
time tersebut tidak optimal karena digging 
time yang optimal untuk alat PC 1250 
sebesar 10 detik. 
 







 (Detik)  (Detik)  (Detik) 
1 10 11 15 21 13 
2 13 12 12 22 14 
3 9 13 12 23 11 
4 12 14 14 24 14 
5 11 15 15 25 14 
6 14 16 11 26 13 
7 12 17 12 27 10 
8 15 18 13 28 12 
9 12 19 11 29 13 
10 10 20 15 30 15 
Total 118 Total 130 Total 129 
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Tabel 2. Digging Time Excavator (2) 
Passing Digging Time Passing Digging Time 
 (Detik)  (Detik) 
31 12 41 12 
32 11 42 14 
33 15 43 15 
34 14 44 12 
35 13 45 14 
36 12 46 13 
37 13 47 13 
38 10 48 11 
39 15 49 15 
40 15 50 12 
Total 130 Total 133 
 
 Pada aktivitas peledakan yang dilakukan 
di lokasi PIT Mahoni low wall seam C, 
ditemukan 4 (empat) permasalahan yang 
berkaitan dengan digging time excavator 
yang tidak optimal. 
 Pertama, Material overburden (OB) pada 
sisi free face keras dan tidak termuat habis.  
Material overburden yang tidak dimuat habis 
oleh excavator terdapat pada layer ke dua 
sisi free face. Material OB tersebut 
menyebabkan adanya bund wall yang tinggi 
sehingga menyulitkan pada saat melakukan 
prepare lokasi jika alat yang digunakan 
adalah alat Dozer D85. 
 
Gambar 2. Material Overburden Tidak 
Termuat Habis 
 
 Kedua, Bund Wall (tanggul) dan banyak 
material timbunan. Kegiatan prepare di 
lapangan, terdapat bund wall yang tinggi dan 
material timbunan yang banyak pada sisi free 
face karena tidak diloading habis oleh 
excavator.  
 Material tersebut masih cukup keras untuk 
diloading yang diakibatkan karena geometri 
yang digunakan tidak sesuai pada jenjang 
yang memiliki slope pada sisi free face.   
 
Gambar 3.Material Bund Wall dan Materil 
Timbunan 
 
 Ketiga, Support untuk prepare area 
kurang diprioritaskan. Unit yang tersedia dan 
digunakan pada saat prepare lokasi 
pemboran di lapangan adalah alat Dozer D85 
dikarenakan unit yang lain digunakan untuk 
mensupport aktivitas lain. Alat tersebut 
berukuran kecil untuk mendorong tanggul 
yang tinggi dan material timbunan yang 
banyak, sehingga tidak mampu untuk 
membersihkan material timbunan yang 
mengakibatkan aktivitas pembuatan lubang 
bor pada sisi free face terganggu.  
 
Gambar 4. Prepare Lokasi Menggunakan  
Unit Dozer D85 
 
 Keempat, Unit Drilling Sulit Melakukan 
Reposisi Salah satu faktor yang 
menyebabkan tidak sesuainya penggunaan 
geometri peledakan pada jenjang yang 
memiliki slope adalah unit drilling, dimana  
tidak dapat melakukan reposisi pada sisi free 
face dengan baik. Hal itu dikarenakan kabin 
unit drilling terhalang oleh bund wall yang 
tinggi sehingga dalam pembuatan lubang bor 
pada sisi free face jauh dari crest.  
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Gambar 5. Unit Drilling Melakukan Reposisi 
 
 Geometri peledakan aktual yang 
diterapkan belum optimal sehingga 
mengakibatkan digging time excavator pada 
sisi free face tidak maksimal. Hal ini 
dikarenakan geometri peledakan yang 
digunakan pada lokasi tersebut tidak cocok 
untuk lokasi yang memiliki free face dengan 
slope. Distribusi energi peledakan pada sisi 
free face dapat dilihat pada Gambar 6. 
 
Gambar 6. Distribusi Energi Peledakan pada 
Sisi Free Face 
 
 Dari Gambar 6, menunjukkan kondisi 
lubang bor pada row 1 terlalu jauh dari crest 
yang disebabkan adanya bund wall yang 
menghalangi unit drilling pada saat proses 
pemboran. Hasilnya, energi peledakan yang 
dihasilkan tidak merata karena ada beberapa 
area pada free face yang tidak terkena energi 
peledakan. Oleh karena itu, digging time 
excavator menjadi tidak optimal karena 
material yang dimuat masih keras. 
 
3.2 Pengolahan Data 
 Salah satu cara merancang geometri 
peledakan adalah menggunakan metode ICI 
Explosives dimana perhitungannya dengan 
trial and error atau rule of thumb. Tinggi 
jenjang (H) dan diameter lubang ledak (d) 
merupakan pertimbangan pertama yang 
disarankan. Cara ini menitikberatkan pada 
alat yang tersedia atau yang akan dimiliki, 
kondisi batuan setempat, peraturan tentang 
batas maksimum ketinggian jenjang yang 
diijinkan, serta target produksi.  
Tabel 3. Geometri  menurut ICI-Explosives 
No Geometri Rumus Aktual 
1 Diameter  7 7/8 inch= 20 cm 20 cm 
2 Burden B  =  (25 – 40)d 
B  =  25 x 20 cm 
B = 500 cm = 5 m, 
atau 
B  =  40 x 20 cm 
B  =  800 cm =  8 m 
6 m 
3 Spacing  S  =  (1 – 1,5)B 
S  =  1 x 6 m 
S  =  6 m, atau 
S  =  1,5 x 6 m 
S  =  9 m 
8 m 
4 Subdrilling  J  =  (8 – 12)d 
J  =  8 x 20 cm 
J  =  160 cm 
J  =  1,6 m, atau  
J  =  12 x 20 cm 
J  =  240 cm 
J  =  2,4 m 
0 m 
5 Stemming  T  =  (20 – 30)d 
T  =  20 x 20 cm 
T  =  400 cm 
T  =  4 m. atau 
T  =  30 – 20cm 
T  =  600 cm 




H  =  L – J  
H  =  5m – 0 m 





L  =  H + J 
L  =  5m  +  0 m 




PC  =  L – T 
PC  =  5m – 3m 
PC  =  2 m 
1 m 
 
 Penentuan loading density adalah untuk 
mengetahui banyaknya keperluan bahan 
peledak persatuan meter didalam satu lubang 
ledak. Penentuan loading density ANFO 
sebagaimana pada Gambar 7. 
Diketahui : 
1. Diameter  = 7 7/8 inch, 200 mm 
2. Jari-jari ( r)  = 100 mm = 0,1 m 
3. Densitas ANFO = 0,80 gr/cc  
  = 0,8 kg/ liter  
Maka,  
1. Pd = V tabung x Sge 
2. Pd   = (π x r² x 1) x  Sge ANFO  
3. Pd   = (3,14  x 0,1²  x 1)m³  x 0,8 
kg/1/1000m³ 
4. Pd  = 25,12 kg, bahan peledak ANFO. 
Gambar 7. Perhitungan loading density 
  
 Powder faktor adalah merupakan 
perbandingan antara volume hasil peledakan 
dengan jumlah bahan peledak yang dipakai. 
Perhitungan powder factor sebagaimana 




Jurnal  POROS TEKNIK  Volume 10,  No. 2,  Desember 2018 :60-66 ISSN 2085-5761 (Print) 
  ISSN 2442-7764 (Online) 
5 
 
PF  =  Whandak  
      B x S x H 
PF  =  25,12 kg 
      6 x 8 x 5 m³  
PF  =  0,10 kg/m³ 
Gambar 8. Perhitungan powder factor 
  
3.3 Rekomendasi Geometri Peledakan 
 
 
Gambar 9. Geometri Peledakan Normal 
  
Volume tiap lubang pada row 1: 
Vs = B x S x H 
Vs = 3 m x 8 m x 5 m 
Vs = 120 m³ 
Volume tiap lubang pada row 2: 
Vs = B x S x H 
Vs = 6 m x 8 m x 5 m 
Vs = 240 m³ 
Gambar 10. Perhitungan volume lubang 
 
 Geometri peledakan dari (Gambar 9) 
merupakan geometri yang digunakan di PT 
KPP pada PIT Mahoni. Geometri tersebut 
sangat baik apabila di gunakan pada kondisi 
jenjang yang normal. Akan tetapi geometri 
tersebut tidak sesuai jika digunakan pada 
jenjang yang memiliki free face miring karena 
akan menbuat digging time alat excavator 
tidak optimal serta menimbulkan material 
timbunan yang banyak dan tanggul yang 
tinggi.  
 Untuk melakukan perbaikan terhadap 
fragmentasi peledakan pada jenjang yang 
memiliki kemiringan free face 30°, maka perlu 
melakukan modifikasi geometri peledakan 
sebagaimana pada Gambar 11. Untuk 
memudahkan mengaplikasikan di lapangan, 
maka burden pada row 1 adalah 1,5 meter. 
Rumus mencari P : 
P = tan 30° x t  
P = 0,57 x 5m 
P = 2,85m 
 
Rumus mencari Bs : 
Bs = tan 30° x ½ t 
Bs = 0,57 x 2,5m 




Rumus volume prisma : 
V = (½ x p x t) l 
V = (½ x 2,85m x 5m) 8m 
V = 7,125m² x 8m 
V = 57m³ 
 
Rumus mencari burden pada lubang row 1: 
B1 = Bn1 – Bs 
B1 = 3m – 1,425m 
B1 = 1,575m 
 
Volume tiap lubang pada row 1: 
Vs = (B x S x H) + V 
Vs = (1,5m x 8m x 5m) + 57m³ 
Vs = 60m³ + 57m³ 
Vs = 117m³ 
 
Keterangan 
B1 = Burden pada baris pertama 
Bn1= Burden dari geometri normal pada baris  
         pertama.\ 
 
Gambar 11. Perubahan terhadap burden 
pada row 1. 
 
 
Gambar 12. Modifikasi Geometri Peledakan 
 
 
Gambar 9. Geometri Prisma Segitiga 
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Gambar 13. Prepare Lokasi Peledakan 
Menggunakan Unit Dozer 
 
 Selanjutnya, gunakan geometri normal 
pada row 2 dan seterusnya yaitu dengan B 
sebesar 6m, S sebesar 8m dan H atau L 
sebesar 5m. Ubah posisi penempatan air 
deck (gas bag) menjadi diatas untuk row 1, 
sedangkan pada row 2 dan seterusnya tetap 
di bawah. 
 Geometri peledakan terhadap jenjang 
dengan kemiringan free face 30° yang 
dilakukan pengujian lokasi PIT Mahoni low 
wall seam C, diperoleh 3 (tiga) data hasil 
peledakan. Pertama, berupa Rata-rata 
digging time excavator lebih optimal dari 
sebelumnya 12,63 detik menjadi 10,6 detik. 
Kedua, material peledakan dapat dimuat 
dengan optimal karena sudah tidak ada lagi 
menyisakan bund wall yang tinggi dan 
material timbunan yang banyak. Ketiga, 
dapat membersihkan bund wall dan material 
timbunan dengan mudah dan cepat 
menggunakan unit Dozer D85. 
 Prepare lokasi pemboran dan peledakan 
selanjutnya dapat dilakukan dengan rapi, rata 
dan bebas dari bund wall atau material 
timbunan yang dapat menghalangi kabin unit 
drilling dalam melakukan pemboran pada sisi 
free face. Sehingga memudahkan dalam 
penyesuaian geometri peledakan yang akan 
diterapkan dengan kondisi jenjang di 
lapangan. 
 Penggunaan geometri ini lebih 
dioptimalkan sebagai alternatif dari 
penanganan dengan pemboran miring karena 
lebih aman dan mudah serta hasilnya cukup 
baik. Akan tetapi geometri ini perlu dikaji lagi 




 Hasil penelitian di PT Kalimantan Prima 
Persada jobsite PT Bhumi Rantau Energi 
Kalimantan Selatan mengenai penanganan 
peledakan pada sisi free face normal dan 
yang memiliki slope 30°. Pada aktivitas 
peledakan aktual, terdapat beberapa 
permasalahan yaitu material blasting pada 
sisi free face keras sehingga tidak termuat 
habis, banyak material timbunan dan bund 
wall tinggi, support unit untuk prepare area 
kurang diprioritaskan, dan unit drilling sulit 
melakukan reposisi pada sisi free face karena 
kabin terhalang oleh bund wall.  
 Perlu dilakukan modifikasi geometri antara 
lain dengan mengubah geometri pada burden 
row 1 yaitu dari 3 m menjadi 1,5 m. Gunakan 
geometri normal pada row 2 dan seterusnya 
yaitu dengan B = 6m, S = 8 m dan H atau L = 
5 m. Merubah posisi penempatan air deck 
(gas bag) menjadi diatas untuk row 1, 
sedangkan pada row 2 dan seterusnya tetap 
di bawah. 
 Dari hasil penelitian didapatkan data rata-
rata digging time excavator pada sisi free 
face lebih optimal yaitu dari 12,63 detik 
menjadi 10,6 detik. Material peledakan dapat 
di muat dengan lebih optimal. Dapat 
membersihkan bund wall atau material 
timbunan dengan mudah dan cepat 
menggunakan Dozer D85. Prepare lokasi 
dapat dilakukan dengan rapi, rata dan bebas 
dari bund wal dan material timbunan. 
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